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渇水期における山地小流域の流出特性に関する研究
渇水流量に影響をおよぽす若干の因子についての再検討
田　中　信太郎＊
Ⅰ　は　じ　め　に
1）
筆者 は， 前報 にお い て， 渇水 量 と先 行 降雨 指数2
）
との関 係， そし て， 渇水 量 と無 降雨連 続 日数 との3
）
関 係， さ らに， 先行 降雨 指数 と無 降 雨連続 日 数 と4
）
の 関係 を検討 す る こ とによっ て， 渇水 期 にお け る
河 川流 出の特 性 につ いて 考察 し， 流域 の特 性 を示
す 指標 を得 よう とし た。
前報 で は， い くつ かの関 係 式お よび その中 の係
数 を用 いて論 及 した が， そ れら の意味 に つい ての
吟味 を十 分 に行 った と はい えない 。し た がっ て，
そ れら の式 の中 に は， 導 出過 程お よび係数 の意 味
の 曖昧 な式， 理論 的 妥当性 を欠 く式 な ど， 不完 全
な式 お よび係 数 が見 ら れるの であ る。
そこで，本報においては，前報で用いた関係式
およびその中の係数の意味について再検討し，前
報で援出した式(Q = a・ebPa）における，係数a，
b の もつ 意味 につ い て述 べ， また， 先行 降 雨指 数
と無 降雨連 続 日数 との関係 に つい ての再 検討 ， そ
の関 係式 の修正 お よ び理論 的妥 当性 に つい ての 考
察 を行 う。
Ⅱ　基本となる関係式
渇水期における河川流出の特性について検討す
るために，以下の式を用いる。
… …(1)
……(2)
… …(3)
… …(4)
… …(5)
… …(6)
ここで，
5）
St＝無降雨連続日数（t ）における
流域内の水保留量
So＝低減初期における流域内の水保
留量
Qt ＝無降雨連続日数（t ）における6
）
渇水流量
Qo ＝低減初期における渇水流量
C＝低減係数
7）
Pa ＝先行降雨指数，k＝0.88
各関係式の導出過程は，それぞれ，以下のよう
である。
ある河川流域内の保留量の変化は，変化率を
一定とみなせば，次式であらわされる。つまり，
△S＝dS/dt＝-
C・S
ここで，
△S＝単位時間の保留量変化
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C ＝ 低 減 係 数
S ＝ あ る時 点 に お け る 保 留 量
上 記 の 微 分 方 程 式 を 解 い て ，
St＝So・e-c.t　　　　　　……(1)
を導くことができる。
ところで，保留量（SO）の低減開始から，t
日後の保留量（St）となるに至るまでに流出す
る水の総量については，次のようにあらわすこ
とができる。つまり，
……(2)
両 辺 をt で微 分し て，
… …(3)
ここで，Qt の時間的変化について考えると，
それは，次のようにあらわすことができる。
上記の微分方程式を解いて，
……(4)
を導 く こ とがで きる 。
Ⅲ　渇水量と先行降雨指数との関係式における
係 数a ，b の意 味
8）
前報 で 得 られ た回帰 式 から ，回 帰式 中 の係 数a ，b
の もつ意 味 につ い て再検 討し た 結果 を，以 下 に
ー
述 べ る。
（1 ）係 数a に つい て
「Pa ＝O　 の とき　a ＝Q 」， つ まり， こ のこ
とは，a が， ど れだ け流域 内 に水 があ るか を示
し てお り， 流 域内 の水保 有 量 に関 する係 数で あ
るとい え る。
（2 ） 係数b につい て
「b → 大　 の と き，Pa → 大，Q → 大」， また，
「同 じPa の値 で も，b → 大 ならQ →大 」，つ ま
り，この こ とは，b が，Pa の効 果 を左 右す る係
数 ，水 保留 量 が流 出 にお よぽ す影響 を左 右 する，
流 出 に関 す る係数 であ る とい える。
（3 ） 係数a ，b につ いて の問題 点
「a ，b は， 同一 流 域に おい て も， 時期 に よ
っ て変 わ り，一義 的 に決 まらない 係数 ，つ まり，
流域 の状 態 に よって 変 わる係 数」 であ って, (6)
式 だけ から， 流出 の メカニ ズムに つい ての説 明
はで き ない。 し かし なが ら， あ る程 度， 旱天 が
連 続 した ，流 量の か な り少 ない 段階 にお いて は，
先 行降 雨指 数 の影響 が大 とな るこ と， すな わち，
渇 水流 量 にお よぽ す先行 降 雨指 数の効 果 は，流
域内 の保 留 量 が十分 に大 きけれ ば，小 さ く，保
留 量 が 少な け れば， 大 きくな る という こ とは推
定 で き るで あろ う。
これらのメカニズムを解明するためには，係
数a，bの変化特性を，他の流域特性と関連づ
けて表現することが必要であると考えられる。Ⅳ　
先行降 雨 指数 と無 降雨 連続 日数 との関 係式
につ い ての再 検討
前報 で は，先 行降 雨指 数 と無降 雨連続 日数 との
関係 式 を，
… …(7)
こ こ で ，
Dn ＝無 降雨 連続 日数 （ ＝t）
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Pa ＝先行降雨指数a
，b は定数
と仮定したが，再検討した結果，Dn
 = a″－b″Pa
(7)
こ こ で ，
Dn ＝無 降雨 連続 日数 （＝t）Pa
＝先 行降 雨指 数
とす る方 が，理 論的 妥当 性 を もち得 る式 であ る と
考 え ら れるので ， 修正し てお きたい 。
(7)'式 の導 出 過程 お よ び その理 論 的 妥 当性 に つ
い て は，以 下の とお り であ る。
(7)'式 の導出 に は,(4)式 と(6)式 を用 い た。すな わ
ち，
… …(4
… …(6
(4)，(6)式 よ り 。
Qo・e‾c・t＝a・eb°Pa
とあらわすことができる。
これを，t について解くと
ここで，
と お く と，
… …(7)
を導 くこ とがで き る。
そ し て ，
… …(6)
が成 り立つ とす れば, (7)'式 は, (4), (6)式 より得 ら
れた式 で あ り， 式 中 の係 数a ″，b ″は， そ れ ぞ れ，
とあらわすことができて,係数a ″,b″のもつ意味
について，明確にできるであろうと考えられるこ
とから, (7)'式は,理論的に妥当な式であるといえ
る。
そこで, (7)'式を，前報で用いた, 1976(昭和51)
年と1980 (昭和55) 年の資料に適用し，次のよう
な回帰式を得た。
1976 (昭和51) 年：
Dn  = 47.128-4.067Pa  (r = -  0.999)
1980 (昭和55）年:
Dn-22.298 － 1.330Pa (r= -0.973)
これらのF 値は, 3992, 54.692であり，それぞ
れ危険率0.5%,  1% で有意性が認められた。
(7)'式中の係数a ″，b″の意味については，a″
が, Pa  = 0のときの，Dn の初期値，b″が，Pa の
変化率を示すものであると考えられるが, (6)式に
おける係数の意味との関係を明らかにしていない
ので，係数の意味を詳しく論ずることについては，
今後の課題としたい。
V　 お　わ　り　に
以上，渇水量と先行降雨指数との関係式におけ
る係数の意味の明確化，および，先行降雨指数と
無降雨連続日数との関係式についての再検討を，
基本となる関係式をもとに，行ってきたが，結果
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を まと める以下 の ように な る。
①渇水量（Q）と先行降雨指数（Pa）との関係
式(Q = a-ebPa)における係数a，bは，それぞ
れ， 流 域 内 の水 保 有量 に関 す る係 数，Pa の 効 果，
す なわ ち， 水保留 量 が 流出 にお よ ぽす 影響 を左 右
す る係 数 を意味 す る もので あ る と考 え ら れる。
②しかし，係数a，bは，流域固有の常数では
な く，流 域 の状 態 によっ て変 わる係 数 であっ て，
その変 化 特性 を流 域 の他 の特 性 との 関連 にお い て
解 明し な け れば， 流 域内 の水保 有 特性 を示 す指標
とし ては， 不完 全 であ る とい う こ と。
③また，先行降雨指数（Pa）と無降雨連続日数
（Dn）との関係は, Dn = a' +b'/Paであらわすより
も, Dn  = a″－b ″・Pa とあ ら わす方 が, 理論 的 に妥
当 であ る という こ と。
④ そし て，式 中 の係 数a ″,b″の もつ意 味 につ い
て は，a″は, Pa  = 0の と きのDn,  b ″は，Pa の 変
化 率 をあ ら わす が， 係数a ，b の変化 特性 と関連
し てい るので ，今 後 の課題 とな る とい う こ と。
こ の ように ，解 明 すべ き点 が数 多 く残 さ れてい
るので ， そ れらの 課題 を一 つ 一つ 解決 し て， 流域
特性 を示 す，新 し い指 標 を考 えて い きたい 。
謝　　 辞
本報 を作成するにあ たり，終始御指導いただいた，
原昭 宏先生（愛知教育大学）に感 謝し ます。
参考文献および注
1 ）田中信太郎(1983): 渇水期における山地小流域の
流出特性 に関 する研 究一 淀川水系服部川流域の場
合一 ，地理学報告, 56, pp.164 ～171.
2）　　　Q＝a・ebPa
3）　　　Q = Qo・e‾cDn
4) Dn = a' +b'/Pa
5 ）無降雨日 とは，日雨量5  mm 以下 の日 とする。
6 ）渇水流量 とは, 355 日流量以下の流量 とする。
7)  Linsley, R.  K.  and　Others  (1949):AppliedHydrology,
 689 P. ；岩井重久・石黒政儀(1970): 応
用水文統計学，森北出版, 370 P
・
8 ）前報 において, (6)式中の係数a ，b を求 めるため
に, 1976  (昭和51）年 と1980 (昭和55）年のデータ
について最小 二乗法を適用し，次の回帰式を得た。
つまり，
1976  (昭和51）年:
Q  = 1.079・e0114Pa (r = 0.959)
1980（昭和55）年:
Q  = 0.014・e0453Pa (r = 0.870)
－65 －
